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The invention relates to a circuit with an input R3 R4 R5 ft7 



voltage (VIN) and an output voltage (VOUT), 
comprising a fully-differentiated differential 
amplifier (FDDA) with two differential input pairs 
(3. 4; 3', 4') and a differential output pair (5. 5').A 

number of resistances (R3 R7, R3' RT) are 

wired in series between the output pair (5, 5') by 
means of connection nodes. Each input (3, 3') of 
an input pair may be connected to one of the 
connection nodes by means of two selector 
switches (S, S'). 
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(S) Voll differentieller Differenzverstarker mit hoher Eingangsimpedanz 



@ Die Erfindung betrifft eine Schaltung mit einer Eln- 
gangsspannung (VIN) und einer Ausgangsspannung 
(VOUT), welche einen voll differentiellen Differenzverstar- 
ker (FDDA) mit zwel differentiellen Eingangspaaren (3, 4; 
3', 4*) und einem differentiellen Ausgangspaar (5, 5') um- 
fasst. Eine Mehrzaht von Widerstanden (R3, R7, R3', 
R7*) ist zwischen das Ausgangspaar (5, 5') und uber Ver- 
bindungsknoten in Reihe geschattet. Ober zwei Wechsel- 
schaltern (S, S') ist jeweiis ein EIngang (3, 3') eines Ein- 
gangspaars mit einem der Veirbindungsknoten verbind- 
bar. 
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[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Scfaaltung, ins- 
^sondere eine Verstarkcrschaltung, mil einem voll diffe- 
^entiellen DifferenzverstSrker. 

.i()002] Mittels eines Versiarkers lassen sich elektrische 
^ingangsspannungen verstarken uad als elektrische Aus- 
j^^ngsspannungen ausgebeo. Deraitige ^ferstaIke^ werden 
^^ispielsweise als MiktofonverscSrker Oder als Instrumental 
'^pnsverstarker eingesetzt. Fiir solche Anwendungen sind 
^eistens relativ hohe VoKtarkungen wtinschcnswert und 
y^hr geringes Rauschen notwendig. Ein geringes thermi- 
tiT^hes Rauschen erfordert wiederum geringe Wderstands- 
(^erte innerhalb des Versiarkers. Dariiber hinaus werden bei 
vielen Anwendungen eine hohe Eingangsimpedanz, ein ge- 
ringer Leistungsbedarf und cine kleine bcndtigtc Flache ge- 
fordert. 

[0003] Bin gewShnlicher voU differendeller Verstarker 
(fully differential amplifier) FDA weist, wie in Fig. 1 darge- 
stellt, ein differentielles Paar von EingSngen 1 und 1* auf, 
zwischen welchen eine Eingangsspannung VIN anliegt, so- 
wie ein differentielles Paar von Ausgangen 2 und 2\ zwi- 
schen welchen eine Ausgangsspannung VOUT abgreifbar 
ist Vor die Eingange 1 und 1' ist jeweils ein 'Widerstand Rl 
bzw. Rr geschaltet. Jeder Eingang 1 bzw. 1' ist uber einen 
RUckkoppelzweig, welcher jeweils einen Widerstand R2 
bzw. R2' enthMlt, mit einem Ausgang 2 bzw. 2* verbunden. 
Zur Erzielung einer geringen Empfindlichkeit gegeniiber ex- 
temen Storungen ist eine hohe Symmetrie der SuBeren Be- 
schaltung des voll differentiellen Verstarkers FDA erfoider- 
lich. Dazu weisen die "Widerstande Rl und Rl* und die V/t- 
derstande R2 und R2' jeweils gleiche Widerstandswerte auf, 
[0004] Bei der in Fig, 1 dargestellten Verstaricerschaltung 
ist es nicht mSglich, eine sehr hohe Eingangsimpedanz bei 
einem gleichzeitig kleinen Flachenbedarf zu erzielen. Wird 
beispielsweise fiir den Widersiand Rl ein Wert von iiber 
100 kQ gewahlt, so muss der Wderstand R2 bd einer maxi- 
malen Verstarkung von 30 dB einen Wert von 3^ auf- 
weisen. Dieser hohe Widerstandswert fuhrt zu einem inak- 
zeptabel groBen Flachenbedarf. 

[0005] Eine weitere Gruppe von Verstarkem beinhaltet 
voll differentielle Differenzverstarker (fully differential dif- 
ference amplifier FDDA). Diese Verstarker weisen im Ge- 
gensatz zu dem vorstehend beschriebenen voll differentiel- 
len Verst^ker ein weiteres differentielles Eingangspaar auf. 
Die Ausgangsspannung eines solchen vol! differentiellen 
Differenzverstarkers ist proportional zu der Differenz der 
beiden differentiellen Eingangsspannungen. Die Eigen- 
schaften eines voll differentiellen Differenzverstarkers sind 
in dem Artikel "Fully Differential Basic Building Blocks 
Based on Fully Differential Difference Amplifiers with 
Unity-Gain Difference Feedback" von J. E Duque-Carriilo, 
G. Torelli, R. Perez-Aloe, J. M. Valverde und F. Maloberti, 
erschienen in IEEE Transactions on Circuits and Systems - 
I: Fundamental Theory and Applications, Band 42, Nr. 3, 
1995, Seiten 190-192, beschrieben. Anwendungen und au- 
Bere Beschaltungen von voll differentiellen Differenzver- 
starker smd ill dem Artikel "A CMOS Fully Balanced Diffe- 
rential Difference Amplifier and Its Applications" von H. 
Alzaher und M. Ismail, erschienen in TFRP. Transactions on 
Circuits and Systems - II: Analog and Digital Signal Proces- 
sing, Band 48, Nr. 6, 2001. Seiten 614-620, beschrieben. 
[0006] Des Weiteren sind differentielle Differenzverstar- 
ker (differential difference amplifier, DD A) bekannt, welche 
eingangsseitig genauso wie voll differentielle Differenzver- 
starker zwei differentielle Eingangspaare aufweisen, aus- 
gangsseitig jedoch nur uber einen Ausgang verfugen. Die 
Ausgangsspannung wird bei einem differentiellen Diffe- 
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renzverst^er an seinem Ausgang gegen ein gemdnsames ' 
festes Potential, beispielsweise eine Masse, gemessen. 
[0007] Die Artikel "A Versatile Building Block: The 
CMOS Differential Difference Amplifier" von E. Sackinger 
5 und W. GuggenbGhl, erschienen in TREE Journal of Solid- 
State Circuits, Band SC-22, Nr. 2, 1987, Seiten 287-294, 
und "A 3.3- V 800-nV™ Noise, Gain-Ptogrammable CMOS 
Microphone fteamplifier Design Using Yield Modeling 
Technique" von G, NicoUini und C. Guardiani, erschienen in 
10 IEEE Journal of Solid-State Circuits, Band 28, Nc 8, 1993, 
Seiten 915-921, befassen sich mit diffa^ntiellen Differenz- 
verstarkem sowie mit Verstfirkerschaltungen fUr diese Ver- 
stSrkertypen. 

[0008] Nachteilig an differentiellen Differenzverstaricem 
15 ist der aufgrund des nur einen Ausgangs notwendigerweise 
unsjonmetrische Aufbau der fiuSeren Beschaltung. Dadurch 
sind diese Verstfirkerschaltungen im Allgemeinen iclativ an- 
fallig gegentiber cxtemen Storungen. Femer hat die unsym- 
nietrische Signaldarstellung den Nachteil, dass relativ hohe 
20 Signalpegel an den beiden differentiellen Eingangspaaren 
auftreten. Dieses erfordert aufwendig Unearisierte Ein- 
gangsstufen sowie einen ausreichenden Gleichlauf (mat- 
ching) zwischen den Eingangsstufen, um eine gute lineari- 
tat der VerstSrkerschaltung zu erzielen. 
25 [0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schalmng, ins- 
besondere eine Verstarkerschaltung, mit einemi voll diffe- 
rentiellen Differenzverstarker zu schaffen, welche cine hohe 
Eingangsimpedanz und insbesondere eine einfache Einstell- 
barkeit des Verstarkungsfaktors aufweist 
30 [0010] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgaben- 
• stellung wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
lost, Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den UnteransprUchen angegeben. 
[0011] Eine erfindungsgemaBe Schaltung enlhalt einen 
35 voll differentiellen Differenzvemarker, welcher ein erstes 
differentielles Eingangspaar, ein zweites differentielles Ein- 
gangspaar und ein differentielles Ausgangspaar aufweist 
Eine Eingangsspannung wird zwischen einen ersten Ein- 
gang des ersten differentiellen Eingangspaars und einen er- 
40 sten Eingang des zweiten differentiellen Eingangspaars an- 
gelegt Eine Ausgangsspannung kann zwischen einem er- 
sten und einem zweiten Ausgang des differentiellen Aus- 
gangspaars abgegriffen werden. Femer weist die Schaltung 
eine Mehrzahl von Widerstanden auf, welche zwischen das 
45 Ausgangspaar und fiber Verbindungsknoten in Reihe ge- 
schaltet sind. Der zweite Eingang des ersten Eingangspaars 
kann mittels eines ersten Wechselschalters mit einem der 
Verbindungsknoten verbunden werden. Der zweite Kngang 
des zweiten Eingangspaars kann mittels eines zweiten 
50 Wechselschalters ebenfalls mit einem der Verbindungskno- 
ten verbunden werden. Dabei sind die beiden Wecfaselschal- 
ter so geschaltet, dass zwischen die zweiten Eingange min- 
destens ein Widerstand geschaltet isL 
[0012] Die erfindungsgemaBe Verwendung eines voll dif- 
55 ferentiellen Differenzverstarkers mit einem symmetrischen 
Ausgangspaar sowie die SymmeUie der erfindungsgeinaBen 
Schaltung machen die Schaltung sehr unempfindlich gegen- 
uber extemen Storungen und erzeugen nur sehr kleine Dif- 
ferenzspannungen an den jeweiUgen differentiellen Ein- 
60 gangspaaren. Dadurch kann eine hohe Eingangsimpedanz 
realisiert werden, 

[0013] Vorteilhafterweise bilden die Widerstande, die 
zwischen dem zweiten Eingang des ersten Eingangspaars 
und dem ersten Ausgang des Ausgangspaars serieU ange- 
65 ordnet sind, einen ersten Ruckkoppelwiderstand. Ein zwei- 
ter RUckkoppelzweig wird durch die Reihenschaltung der 
zwischen dem zweiten Eingang des zweiten Eingangspaars 
und dem zweiten Ausgang des Ausgangspaars angeordneten 
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Widerstande gebildet Bei einer Verweadung der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung als Verstaikerschaltung wild der 
Vcrstarkungsfaktor, welcher die Verstaricung der Eingangs- 
spannung in die Ausgangsspannung angibt, dutch die RUck- 
koppelwiderstfinde und den mindestens einen Wderstand 
besdinint Aufgrund der genannten Vorteile der erfindungs- 
gem^en Schaltung k5nnen die beiden RUckkoppelmder- 
s^de niederohmig ausgelegt werdea. Daraus resulderen 
ein geringer Rach^ibedarf, geringes Rauschen und geringe 



[0021] Des Weiteren ist ein Einsalz der erfindungsgema- 
fien Schaltung als Verstarkerschaltung besonders vorteiihaft, 
insbesondere als Mkrofon- oder Instrumentations-'S^rst^- 
kerschaltung. Hierbei wird die Eingangsspaonungjverstarkt 
und als Ausgangsspannung ausgegeben, wobci der Verstfir- 
kungsfaktor durch die Riickkoppelwiderstande und den 
mindestens einen Widerstand bestimmt ist 
[0022] Weitere Mdglichkeiten zur I^^>lementierung der 
erfindungsgemaBen Schaltung stellen Gleichrichter oder 



Signalverzemingen. Fcmer konnen durch die crfindungsge- lo Filter dar, Zur Erzeugung eines Hochpassfilters wird bei- 



maBe Schaltung die beiden Ruckkoppelwiderstande und der 
mindestens eine Widerstand durch die zwei Wechselschalter 
eingeslellt werden. Das bedeutet. dass drei verschiedene Wi- 
derstandswerte duich nur zwei Parameter eingestellt wer- 
den. Bei einer Verwendung der erfindungsgemaBen Schal- 
tung als VerstSriceischaltung ist somit der Verstarkuogsfak- 
tor, der sich aus den GrSBen der beiden Ruckkoppelwider- 
stande und des mindestens einen Widerstands ergibt, auf be- 
sonders einfache Weise einstellbar. 
[0014] Um eine mGglichst hohe Symmetrie der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung zu erzielen und somit die £in- 
kopplung extemer Storungen weitgehend zu unterdnicken, 
weisen die beiden RiickkoppelwiderstSnde vorteilhafter- 
weise stets dieselben Widerstandswerte auf. 
[0015] AuBerdem kann vorzugsweise voigesehen sein, 
dass die Widerstande der Mehrzahl von Widerstanden die- 
selben Widerstandswerte aufweisen. Sofem auch die Wider- 
standswerte der beiden Ruckkoppelwiderstande gleich sind, 
werdea fiir eine Anderung der Ruckkoppelwiderstande und 
des mindestens einen A^derstands die beiden Weciiselschal- 
ter stets synchron umgeschaltet Dies bedeutet wiederum, 
dass mit nur einem Parameter, welcher die Schaltstellungen 
der Wechselschalter angibt, zwei Widerstandswerte einge- 
stellt werden. 

[0016] Zur Einstellung der beiden Wechselschalter ist es 
besonders vorteiihaft, wenn die Schaltstellungen der beiden 
Wechselschalter steuerbar und insbesondere programmi^- 
bar sind. 

[0017] Vorteilhafterweise konnen zur Realisierung der 
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spielsweise den ersten Eingangen der beiden differentiellen 
Eingangspaare jeweils ein Kondensator vorgeschaltet. Ein 
Tiefpassfilter wird zum Beispiel durch eine Parallelschal- 
tung von Kondensatoren zu den Riickkoppelwiderstanden 
erzeugt. 

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 
fiihrungsbeispielen unterBezugnahme auf die Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

[0024] Fig. 1 ein Schald)ild einer bekannten Verstaricer- 

schaltung mit einem voU differentiellen Verstariter; 

[0025] Fig. 2 ein Schaltbild eiiies Ausfuhrungsbeispiels 

der erfindungsgemaBen Schaltung; und 

[0026] Fig. 3 ein Schaltbild des in dem in Fig. 2 gezeigten 

Ausfuhrungsbeispiel eingesetzten voll differentiellen Diffe- 

renzverstarkers. 

[0027] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung. Hierbei ist die Schaltung als Ver- 
starkerschaltung realisiert Ein voll differentiellerDifferenz- 
verstarker FDDA weist ein dififerentielles Eingangspaar mit 
einem invertierenden Eingang 3 und einem nicht-inveitiep 
renden Eingang 4, ein weiteres differentielles Eingangspaar 
mit einem invertierenden Eingang 3' und einem nicht-inver- 
tierenden Eingang 4' sowie ein differentielles Ausgangspaar 
mit Ausgangen 5 und 5' auf. 

[0028] Zwischen die AusgSnge 5 und 5' sind Widerstande 
R7, R6, R5, R4, R3, R3', R4', R5*, R6' und R7' in Reihe ge- 
schaltet, wobei zwischen die Widerstande R3 und R3' zu- 
satzlich eine einstellbare SpannungsqucUe VCONST ge- 
schaltet ist. Ein Wechselschalter S ermoglicht es, den Ein- 



beiden Wechselschalter Transistoren, insbesondere MOS- 40 gang 3 wahlweise mit einem der zwischen den Widerstan- 



Transistoren, verwendet werden. 

[0018] GemaB dner weiteren besonders vorteilhaften 
Ausgestaltung der Erfindung ist eine Spannungsquelle seri- 
ell mit dem mindestens einen Widerstand zwischen den er- 
sten und den zweiten Ruckkoppelwiderstand geschaltet. 
Diese MaBnahme ist sinnvoU, falls zwischen den ersten Ein- 
gangen der beiden differentiellen Eingangspaare eine kon- 
stante Vorspannung anliegt, welche durch unterschiedliche 
GrOBen der Gleichtaktspannungen, die am Eingang und am 
Ausgang der Schaltung auftreten, verursacht wird Durch 
die von der Spannungsquelle bereitgestellte Spannung lasst 
sich die konstante Vorspannung kompensieren. Da Punkt 
der Schaltung, an welchem die Spaimungsquelle in die 
Schaltung eingefiigt wird, kann dadurch beispielsweise mit 
der sogenannten Common-Mode- Spannung beaufschlagt 
werden, Aus Symmetriegriinden kann der mindestens eine 
Widerstand vorzugsweise zwei seriell geschaltete Wider- 
stMnde mit gleichen Widerstandswerten enthalten, zwischen 
welchen die Spannungsquelle angeordnet ist. 



den R3 bis R7 befindlichen Knoten zu verbinden. Entspre- 
chend wird mittels eines Wechselschalters 5' einer der zwi- 
schen den Widerstanden R3* bis R7* liegenden Knoten ange- 
wahlt, sodass sich eine Verbindung dieses Knotens mit dem 
45 Eingang 3* ergibt Aufgrund dieser Beschaltung bilden die 
'^derstande, die seriell zwischen dem von dem Wechsel- 
schalter S ausgewahlten Knoten und dem Ausgang 5 ange- 
ordnet sind, einen ersten RQckkoppelwiderstand des voll 
differentiellen DifferenzverstSrkers FDDA. Entsprechend 
bilden die Widerstande, die zWischen dem von dem Wech- 
selschalter 5' ausgewahlten Knoten und dem Ausgang 5' se- 
riell angeordnet sind, einen zweiten Rtickkoppelwiderstand 
des voll differentiellen Differenzverstarkers FDDA. 
[0029] Fiir die in Fig. 2 gezeigten Schaltstellungen der 
Wechselschalter S und S' bedeutet dies, dass sich der erste 
Ruckkoppelwiderstand aus den Widerstanden R4 bis R7 und 
der zweite Ruckkoppelwiderstand aus den WiderstSnden 
R4' bis R7' ergeben. 

[0030] Eine Eingangsspannung VIN speist den voll diffe- 
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[0019] Bei einer Implementierung der erfindungsgemaBen 60 rendellen DifferenzverstSrker FDDA fiber die Eingange 4 

Schaltung in einem elektrischen Schaltkreis oder einem und 4\ Zwischen den AusgSngen 5 und 5' liegt eine Aus- 

elektrischen Gerat ist es zum Abgleichen der Schaltung von gangsspannung VOXJT an. Sofem die Widerstandspaare R3 

Vorteil, die Spannungsquelle einsteUbar oder steuerbar aus- und R3', R4 und R4' usw. jeweils die gleichen Widerstands- 

zulegen. werte aufweisen, ergibt sich bei den in Fig. 2 dargestellten 

[0020] Die erfindungsgem^ Schaltung kann besonders 65 Schaltstellungen der Wechselschalter S und S' die Aus- 

vorteilhaft als integricrte Schaltung mittels CMOS (comple- gangsspannung VOUT aus der Verstarkung der Eingangs- 

mentary metal oxid scmiconductor)-Technologie hergestellt spannung VIN mit dem \ferstfirkungsfaktor 1 + R3/(R4 + R5 

werden. +R6 + R7). 



n ^ DE 101 58 

n n ^ • • 

e [^31] \brteilhafterweise besitzen die WiderstSnde R3 bis 
.;-jRJ sowie R3' bis R7' die gleichen Widerstandswcrte, und 
die Wechselschalter S und S' weisen stets symmetrische 
Schaltstellungen auf, sodass sich insgesamt erne hochsym- 
Om^irische SuBere Beschaltung des voll dififerentiellen DifFe- 5 
/ rehzverstarkers FDDA ergibt, Dadurch wild die Empfind- 
[ li|hkeit der Verstarkeischaltung gegentiber extemen Sttem- 
jijgpp minimiert Femer kann dadurch der Verstgrkungsfeklor 
>dcr Verstarkerschaltung besonders einfach eingestellt wcr- 
i. dtn, da lediglich die Schaltstellungen d^ Wechselschalter S lO 
^urid S* gemeinsam gefindert werden miissen. Das bedculet, 
Ijd^s mit nur einem Einstellparameter der Verslarkungsfiik- 
Qt^ eingestellt wird. 

g[W)32] Falls die Gldchtaktsparmung VCMIN an den En- 
gSigen 4 und 4* und die Gleichtaktspannung VCMOUT an is 
den AusgSngen 5 und 5* unterschiedliche Werte besitzen, 
tritt zwischen den Eingangen 4 und 4' eine konstante 
spannung mit einem Wert von ± (VCMIN - VCMOUI) auf. 
Diese konstante Vorspannung lasst sich mit der von der 
Spannungsquelle VCONST erzeugten Spannung kompen- 20 
sieren. Dazu muss die Spannungsquelle VCX)NST bei dem 
in Fig, 2 eingestellten Verstarkungsfaktor eine Spanmmg 
von [(R3 + R4 + R5 + R6 + R7) . VCMIN - 
R3 • VCM0UT]/(R4 + R5 + R6 + R7) bereiisteUen. Die 
Spannungsquelle VCONST dient folgUch dazu, den Veibin- 25 
dungspunkt der Widerstande R3 und R3' auf die sogenannte 
Common-Mode-Spannung zu bringen. 
[00331 Es: ware alleidings auch denkbar, die vorliegende 
Vwrstarkerschaltung ohne die Spannungsquelle VCONST zu 
realisieren. Dann wliiden die entsprechenden Anschlflsse 30 
der Widerstande R3 und R3* kurzgeschlossen. 
[0034] Ein Eingang VCM des voU differentieUen DiflFc- 
renzverstarkers FDDA dient dazu, die ausgangssdtige 
Gleichtaktspannung VCMOUT zu steuem oder zu regcln. 
[0035] Die vorliegende VerstMrkerschaltung weist dnen 35 
hohenEingangsaussteuerbereich von 1 VpdifFbd einerVsr- 
soigungsspannung VDD von 1,8 V auf. Die Verstarkungder 
Verstarkerschaltung kann auch programmietbar ausgelegt 
werden: Es sind Verstarkungen von 0 dB bis 30 dB moglich. 
[0036] In Fig. 3 ist ein Schaltbild des in dem in Fig. 2 ge- 40 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung verwendcien 
voll differentieUen Differenzverstarkers EDDA dargeslellt. 
[0037] Der voll differentielle Dififerenzverstarker FDDA 
enthalt drei Differenzverstarker mit p-Kanal-MOSEER 
MPl, MPr, MP2, MP2'. MP3, MPS' und StromqueUeo D, 45 
12, D. Des Weiteren umfasst der voll differentielle Diflfe- 
renzverstarker FDDA Stromquellen 14 und 15, Widerstande 
R8 und R9, Kondensatoren CI, C2, C3 und C4 sowie n-Ka- 
nal-MOSFETs MNl, MN2, MN3, MN4, MN5 und MN6. 
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Fatentanspruche 

1. Schaltung mit einem voll differentieUen Differenz- 
verstarker (FDDA), welcher ein erstes differentidks 
Eingangspaar (3, 4), ein zweites differentieUes En- 55 
gangspaar (3', 4*) und ein differentieUes Ausgangspaar 
(5, 5') aufweist, wobei 

eine Eingangsspannung (VIN) zwischen einem »sten 
Eingang (4) des ersten Eingangspaars (3, 4) und einem 
ersten Engang (4*) des zweiten Eingangspaars (J, 4*) 60 
anUegt, 

eine Ausgangsspannung (VOUT) zwischen einem er- 
sten Ausgang (5) und einem zweiten Ausgang (5*) des 
Ausgangspaars (5, 5*) abgieifbar ist, 
eine Mehrzahl von WiderstSnden (R3, . . ., R7, R3', . . 65 
RT) zwischen das Ausgangspaar (5, 5") und Qbcr Vsr- 
bindungsknoten in Reihe geschaltet ist, 
der zweite Engang (3) des ersten Eingangspaars (3, 4) 
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niittels eines ersten Wechselschalters (S) mit einem der 
Verbindungsknoten verbindbar ist, 
der zweite Eingang (3*) des zweiten Eingangspaars (3', 
40 mittels eines zweiten Wechscbchalters (s5 ndt ei- 
nem der Verbmdungsknoten verbindbar ist, und - 
<He beiden Wechselschalter (S, S*) derart geschaltet 
sind, dass zwischen den zweiten Eingang (3) des ersten 
Ebgangspaars (3, 4) und den zweiten Eingang (3*) des 
zweiten Engangspaars (J, 4') mindestens ein Wider- 
stand (R3, RBO aus der Mehrzahl von Widerstanden 
(R3, . . R7, R3', . . ., R?*) geschaltet ist 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass die Widerstande (R4, . . „ R7) aus der Mehrzahl 
von Widerstanden (R3, . . ., R7, R3', . . R7'), die zwi- 
schen den zweiten Eingang (3) des ersten Eingangs- 
paars (3, 4) und den ersten Ausgang (5) des Ausgangs- 
paars (5, 5") geschaltet sind, einen cmen Rttckkoppel- 
widerstand bUden, und 

dass die Widerstande (R4', . . R?^ aus der Mehrzahl 
von WiderstSnden (R3, . . R7, R3', . . R7*), die zwi- 
schen den zweiten Engang (3') des zweiten Eingangs- 
paars (3*, 4*) und den zweiten Ausgang (5*) des Aus- 
gangspaars (5, 5') geschaltet sind, einen zweiten Riick- 
koppelwiderstand bilden. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass der erste Ruckkoppelwiderstand (R4, . . R7) und 
der zweite Ruckkoppelwiderstand (R4', . , ., R7') die- 
selben Widerstandswerte aufweisen. 

4. Schaltung nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzcichnet, 
dass die Widerstande der Mehrzahl von Widerstanden 
(R3, . . R7,R3', . . R7') dieselben Widerstandswerte 
aufweisen. 

5. Schaltung nach einem oder mehreren der vorheige- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die SchaltsteUungen der beiden Wechselschalter 
(S, S') steuerbar und insbesondere programmieibar 

sind 

6. Schaltung nach einem oder mehreren der vorhezge- 
henden Anspriiche, daduich gekennzeichnet, 
dass die beiden Wechselschalter (S, SO TVansistoren, 
insbesondere MOS-TVansistoren, aufweisen. 

7. Schaltung nach einerli oder mehreren der Ansprii- 
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass dne SpannungsqueUe (VCONST) zwischen den 
ersten Ruckkoppelwiderstand (R4, . , ., R7) und den 
zweiten Ruckkoppelwiderstand (R4', . . R7') und in 
Reihe mit dem mindestens einen Widerstand (R3, R3') 
geschaltet ist. 

8. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass die SpannungsqueUe (VCONST) einsteUbar oder 
steuerbar ist. 

9. Schaltung nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaltung mittels CMOS-Technologie reaU- 
siert ist 

10. Verstarkerschaltung, insbesondere eine Mikiofon- 
VerstSrkerschaltung oder eine Instrumentations-Ver- 
slarkerschaltung, oder ein Filter oder ein Gleichrichter, 
enthaltend eine Schaltung nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden AnsprUche. 
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